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기대효과 본 연구에서 제안하는 로봇 피부 기술은 정교한 촉각 뿐만 아니라 사람의 피부처럼 부드러운 물성을 가지며 대면적

의 복잡한 3차원 형상을 덮을 수 있어, 인간형 로봇이나 서빙 로봇 등서비스 로봇과 같이 사람과 다양한 접촉과 상호

작용이 필요한 분야에 유용하게 활용될 것으로 기대한다. 더 나아가, 로봇 피부를 의수/의족의 피부로 사용한다면 

실제 사람의 손 및 다리와 똑같은 외형과 촉감 감각을 절단 환자들에게 제공할 수 있으며, 인간형 로봇에게는 사람과 

같은 기능과 외형의 피부를 가지며 상처가 나더라도 피부 기능을 복구하는 치유능력을 갖게 할 수도 있다. 

활에서의 대표적 촉각 자극 종류인 누르기, 쓰다듬기, 두드리기 등의 자극 종류를 분류할 수 있다.

본 로봇 피부는 분산배치된 금속 전극 및 콘덴서 마이크 구조와 하이드로젤-엘라스토머 복합층으로 구현되어있어 

깊게 찢어지거나 베여도 절상부위 외 영역에서는 촉각 감지 능력이 유지될 뿐만 아니라, 피부의 구조적 특성 및 촉각 

감지 기능은 절단 이전 상태로 손쉽게 회복이 가능하다. 사람 피부와 같은 물성 제작으로 의수 형태의 로봇 피부 구

현에 성공하였다. 
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사람의 피부는 외부 충격으로부터 내부를 보호함과 동시에 물리적 자극을 전달하는 통로이며, 피부를 이용한 정보 

전달은 풍부한 비언어적 감정 표현과 교류를 가능하게 한다. 그러나 비약적인 기술 발전에도 불구하고 대부분의 로

봇은 딱딱한 소재의 외피를 가지며 인간과의 물리적 상호작용은 터치스크린과 같은 특정한 부위로 제한하고 있다. 

이는 현재의 로봇 촉각 기술로는 인간의 피부와 같은 부드러운 물성과 복잡한 3차원 형상을 가지면서 동시에 섬세

한 촉각 정보를 수용하는 로봇 피부 개발이 어렵기 때문이다.  

본 연구는 인간의 피부 구조 및 촉각 추정 원리를 생체 모사한 하이드로젤-엘라스토머 구성의 다층구조와 단층촬영

기법 기반의 로봇 피부 기술을 제안한다. 

하이드로젤과 실리콘 엘라스토머로 구성된 로봇 피부는 사람 피부의 다층구조를 모방하여 외부 충격으로부터의 회

복력과 유연함을 제공한다. 실리콘 외피는 실제 인간의 표피 및 진피와 같이 얇은 탄성 외피의 역할을 하고, 내부의 

하이드로젤은 인간의 피하지방과 같이 두꺼운 쿠셔닝 레이어로써 로봇 뿐 아니라 이와 상호작용하는 사람 또한 충

격 흡수 기능으로 안전함을 보장할 수 있다. 

또한 사람 피부의 물성 뿐 아니라 정적 압력 및 동적 진동을 감지하는 촉각 감지능력도 생체를 모방하여 구현하였다. 

촉각을 구현하는 기계수용기인 루피니 소체, 파치니안 소체는 분산 배치되어 각각 촉각 자극의 저주파수인 정적 압

력과 고주파수인 동적 진동을 감지하도록 했다. 분산배치된 금속전극을 활용한 전기임피던스 단층촬영기법(Electrical 

impedance tomography)및 콘덴서 마이크를 활용한 수동음향 단층촬영기법 (Passive acoustic tomography)을 기

반으로 넓은 수용영역을 갖는 측정 요소들을 겹치게 배치해 적은 수의 측정 요소만으로도 3차원 넓은 표면에서의 정적 

압력과 동적 진동을 실시간으로 감지하고 국지화가 가능하다. 촉각 신호는 인공지능 신경망으로 처리함으로써, 인간 피

부수준의 높은 정확도로 자극 국지화 성능 구현 및 합성곱 신경망(Convolutional neural network)을 기반으로 일상생

연구배경

연구내용

본 연구에서 로봇 피부는 피부의 다층구조를 생체 모방하여 넓은 영역에 대해 외부 충격으로부터의 회복력과 유연함을 제공한다. 

동시에 인간과 같은 넓은 대역의 촉각을 실시간으로 감지하고 국지화가 가능하다. 또한 깊게 찢어지거나 베여도 절상부위 외 영역

에서 촉각 감지 능력이 유지될 뿐만 아니라, 피부의 구조적 특성 및 촉각 감지 기능까지 절단 이전 상태의 수준으로 손쉽게 회복이 

가능하다. 이에 인간형 로봇이나 서비스 로봇과 같이 사람과의 다양한 접촉과 상호작용이 필요한 분야와 인간형 의수/의족 피부

로 활용이 기대된다.
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